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Témavezetoé neve...... Foldiné dr. Polyak lara..............ccoooivii i,
A témacime...... Komplex vizkezelés természetbarat anyagokkal...............
A kutatés idétartama: 2003-2006

A kutatas soran laboratériumi kisérletekben komplex ioncserés és adszorpcios eljarast
fejlesztettiink ki, amely alkalmas az ivovizben 1évé ammonium-, vas- mangan-, bor- és
arzénionok, valamint a humin anyag eltavolitasara. Ot kiilonbzd ioncseréls, ill. adszorbens
anyagot készitettiink elé és meghataroztuk a kezelt viz mennyiségét, az ioncsere és
adszorpcios kapacitast az EU normativaknak megfelelé hatarértékekig. (NH; =05 mg/L;
Fe=0,2 mg/L; Mn=0,2 mg/L; As=10 ug/L; B=1 mg/L; humin anyag 0,5 mg/L). Az eljaras
soran kornyezet barat, természetes és mesterséges ioncserélé anyagokat és adszorbenseket
alkalmaztunk, a tisztitasi folyamatot és regenerdlasi ciklusokat hulladékszegeny
technoldgiaval végeztiik. Munkankat harom tertleten végeztik:

-(i) a laboratdriumi kisérletek alapjan terveztink és elkészitettiink egy 5 egységbél allé
szabadtéri berendezést, amelyet ammonium-, vas-, mangan- e€s arzénionok, valamint a
huminanyagok eltavolitasara alkalmaztunk és szabadtéren, helyszini kisérletekben, a Mako-
Terségi Vizikozmi Kft. Mako 10. sz. katjanal Gzemeltettink 2003-ban és 2004-ben majus-
oktdber kozotti idészakban (1. abra).

1. dbra Helyszini kisérletek soran végzett ivdviztisztitas technolégiai folyamatabraja
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-(if) gorég-magyar kozos kutatasi program keretében laboratériumi és helyszini
(Mako 10. sz. kut) kisérletekben hasonlitottuk dssze Nikolaidis (1999) AsRT technoldgiajat
az altalunk alkalmazott arzén eltavolitasi modszerrel.

-(iii)a a viznyer6 helyeken nyert tapasztalatok azt mutattdk, hogy az altalunk
kifejlesztett technologidra a vizjogi engedély megszerzesehez tovabbi vizszennyez6k
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eltavolitasara is szilkseg van, mert a melyfurasu kutak vizében a fenti komponenseken kiviil a
bor koncentracidja is a hatarérték feletti (>1 mgB/L). Igy a bor eltavolitasara laboratoriumi
Kisérleteket végeztink borra szelektiv ioncserélé6 gyantaval. Vizsgaltuk az aramlasi
sebességnek, az oldat pH-janak és borkoncentraciojanak, a matrix anyagoknak a hatasat az
ioncsere kapacitasra és a kezelt viz mennyisegére. Kisérletekben hataroztuk meg a regeneralo
és kondicional6 oldatok mennyiségét, valamint azok ismételt felhasznalasanak lehetéségét.

(i) Helyszini Kisérletek ivoviz tisztitasara

A szabadtéri kisérleteket a Makdi Vizikdzmu Kft. két telephelyén (Mako6 10. kat és
Ofoldedk)) végeztiik. A helyszinen lizemeltetett kisérleti berendezésekben a lebegbanyag
eltavolitdsdra kavicsagyat, az ammoniumionok eltavolitdsdra Na-forma természetes
Klinoptilolitot (Na-Cli), a huminsavra aktivszenet (GAC), az arzéniokora aluminium-oxid
feliletén ,in situ” levalasztott Fe(OH)s-t alkalmaztunk (Fe(OH)s/Al,O3) folyamatos
rendszerben. Az ioncserélével és adszorbenssel to1tott oszlopokat egymas utan kotottik, és 5
AT/h (400 mL/h) aramlési sebességgel a kutbdl kitermelt nyers vizet vezettiik at.

Vizsgaltuk, hogy az atfolyt viz térfogatanak fliggvényében hogyan véltozik az egyes
oszlopokrol elfolyd vizben a vizsgalandd alkotdk koncentréacidja, melybdl kiszamolhaté az
egyes ioncserélok és adszorbensek adott ionokra vonatkozd kapacitasa. Amennyiben az
oszlopokrol elfolyd vizben, illetve a tisztitott vizben adott ionok koncentracidja a
megengedett ed. hatarertéket meghaladta, az adott tltetet regeneraltuk.

A kutat vizében a vizsgalt alkotok atlagos koncentraciojat az 1. tablazat foglalja 0ssze.

1. tdblazat

Mako 10. sz. kat|  Ofdldeak

Arzén 60-70 pg/L 140-180
Ammoénium-ion| 1,4-1,9 mg/L 1,3-19
Huminsav 2,5-4,0 mg/L 2-5,8
Vas 0,16-0,2 mg/L 0,2-9,1
Mangan 0,05-0,07 mg/L 0,06-0,1
Bor 0,1-3,2 mg/L 0,6-2,3

A Kisérleti periodus alatt a naponkeént viztesztek segitségével ellenériztilk a berendezés
muiikddését, tovabba hetenként egy alkalommal a nyers-, illetve az egyes oszlopokrél elfolyo
vizb6l a sziikséges analitikai vizsgalatokat laboratériumban vegeztuk el a hatalyos
szabvanyok alapjan.

Az ivdviz-tisztitasi kisérletben meghataroztuk az optimalis kimeritési-regeneralasi
ciklusokat. A szabadban elhelyezett berendezésben olyan PVC-oszlopokat hasznéltunk,
melyek fala nem atlatszo, igy a tolteteken az algak elszaporodasat meg tudtuk akadalyozni. A
nyers vizet egy kb. 200 L-es miianyaghordo6bol, engedtiik az oszlopokra. A tartalyban kivalt
lebeg6anyag, valamint a vas-, mangan-hidroxid eltavolitasa ceéljabél Na-Cli elé egy
kavicsagyat helyeztiink.

Ammaoniumionok eltavolitasa Na-forma klinoptiloliton

Az ivovizben az egészségugyi hatarérték az EU eléirasainak megfeleléen 0,5 mg
NH,4*/L-t. A Na-forma Kklinoptilolitot tartalmazé oszlop 670 AT (2670 L) nyers viz kezelését
biztositotta, amikor is az ammoniumionok 80 %-at tavolitottuk el a vizbol. Az ioncsere
kapacitas 1,26 mg/g-nak adddddott. Ezutan az ioncserélé anyagot regenaltuk. 20 g NaCl/L-es
koncentracioju oldatot, szivattyu segitségével alulrdl folfelé, 400 mL/h (5 AT/h) sebességgel
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aramoltattunk at a regeneraland6 oszlopon, majd desztillalt vizzel klorid mentesre mostuk a
toltetet. Az igy regeneralt Na-forma klinoptilolit a rendszerbe val6 visszahelyezése utan ismét
alkalmassa valt a tovabbi kisérletekhez. Az elfolyd vizben mért NH, -ion koncentracio 0,1
mg/L volt. Kb. 1400 AT é&tfolyt vizmennyiség utan a toltetrél elfoly6é viz ammaénium-ion
koncentracioja ismét elemelkedést mutatott, ebbsl adédoan 1400 AT utan ismét regeneréléasra
volt szilkség. Az eredmények alapjan megéallapithatuk, hogy klinoptilolit regenerélasa fontos
léps, mert nem megfelelé6 regeneralas esetéen az ioncserélé ammonium-ion eltavolitasi
hatékonysaga nem volt azonos az elvartakkal, melyet a kordbbi eredmények alapoztak meg.
Ennek oka valdszinisithetéen a nyers vizben mért nagy mennyiségi vastartalmu
lebeg6anyag, amelyet nem tavolitott el hatékonyan a kavics agy, s blokkolta az ioncsere
helyeket.

Huminsav eltavolitasa granulalt aktiv szénen

A nyersviz huminsav tartalmanak csokkentésére granulélt aktiv szenet alkalmaztunk,
amely az korabbi kisérleti eredmények alapjan az elvarasoknak megfeleléen hatékonyan
tavolitotta el a tisztitando vizb6l a huminanyagok nagy részét. A huminanyagok vizbél valo
eltavolitasara az elsé sorozatban Baern tip. GAC-t alkalmaztunk. Ez az téltetet 2000 AT utan
kicsereltik, mivel az elfolyd vizben mért huminsav koncentracié meghaladta a 0,5 mg/L-es
hatarértéket. Az GAC regeneralasat sem a helyszinen, sem pedig a laboratériumban nem
tudtuk megoldani, igy annak kimerilésekor mindig 0j adszorbent helyeztiink az oszlopba. Az
Uj adszorbens Chemviron Carbon (Belgium) altal gyartott Filtrasorb 300 tipust aktiv szén
volt, melybo6l 4 L-t toltottink az oszlopba. A toltet kicserélése utan az oszloprol elfolyo
vizben mért huminsav koncentracié 0,27 mg/L volt, ami 1500 AT utan ismét emelkedést
mutatott és meghaladta a 0,5 mg/L-es hatarértéket. Az 0j adszorbens kisebb hatékonysaggal
mukodott, mint a Baern gyartmanyu GAC. A Kkapacitas csokkenés oka lehet még az
adszorbense kertilt lebeg6 anyag is, amit a sziréssel nem tudtunk kelléképpen eltavolitani.

Arzénionok eltavolitasa Fe(OH)3/Al,O3 adszorbenssel

Az arzénionok eltdvolitasa vas-hidroxiddal bevont aktivalt aluminium-oxid
adszorbensekkel tortént. A berendezésben ket toltott oszlopot hasznéltunk, (1.sz.-, illetve 2.sz.
adszorbensek). A télteken 700 AT vizet tudtunk kezelni, amikor is az elfoly6 vizben <10 pg
As/L volt a koncentracio. Az Fe(OH)s/Al,O3 adszorbenseket kimertleskor 0j adszorbensekkel
toltott oszlopokra cseréltiik le, majd a loboratériumban elvégeztiik a regeneralést. A toltetet az
oszlopbol kivéve széritoszekrényben 105 °C-on megszaritottuk, majd a feltletén uajbdl
levalasztottuk a Fe(OH); csapadékot. A Kisérletek soran a kimertlt adszorbenseket mindig
regeneraltakkal helyettesitettiik, igy tudtuk meghatarozni az egyes adszorbensek kapacitasat,
illetve a kimerithetoség mértéket. A kisérleti ciklusban 6sszesen 4 adszorbenssel toltott
oszlopot hasznaltunk, és ezzel biztositani lehetett majus-oktober idéintevallumban a <10 mg
As/ hatarétéket.

A helyszini kisérletek soran teljes vizkémiai elemzésre havonta egy alkalommal kertilt
sor, melynek egyik eredményét az alabbi tablazat mutatja. .

Teljes vizkémiai elemzés a nyers-, illetve a tisztitott vizbdl

Vizsgalt komponens Nyers vizben mért | Tisztitott vizben mért
érték érték
KOI (mg/L) 3,4 0,8
m-1Ggossag 6,9 2,9




0sszes kemeénység (CaOmg/L) 34,2 39,8
karbonat keményseg 34,2 39,8
fajl.el.vez.kép. uS/cm 525 509
pH 7,48 7,82
kalcium (mg/L) 13,5 16,2
magnézium (mg/L) 6,8 7,5
natrium (mg/L) 100,3 107,5
kalium (mg/L) 0,74 0,62
ammonium (mg/L) 1,52 1,33
arzén (ug/L) 57,2 3,4
vas (mg/L) 1,08 0,122
mangan (mg/L) 0,1 0,042
hidrokarbonat (mg/L) 422 179
nitrit (mg/L) 0,07 0,02
nitrat (mg/L) <0,01 <0,01
klorid (mg/L) 4,6 6,4
szulfat (mg/L) <4,0 <4,0
huminsav (mg/L) 3,3 0,6

A tablazat eredményeit 6Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a kisérletek soran
alkalmazott tisztitasi eljarasnal, a tisztitandd vizbél eltavolitandd alkotdk koncentracidinak
valtozéasan kivil, az egyéb vizminéségi paraméterek is valtoztak szdmottevéen. A technoldgia
muikddtetése soran a nyers vizhez képest nagymértékben csokkent a tisztitott vizben a KOI,
m-lugossag és a hidrokarbonat koncentracidja, kis mértékii csokkenést mutatott a tisztitott viz
b6l vett minta kalium- és kloridion koncentracidja. Csekély mértékben megnétt a tisztitasi
eljaras soran az ivoviz keménysége, Ca**-, Mg“*-, Na*-, illetve NO,-ion koncentracidja,
viszont az SO4* és NO3~ koncentracié nem valtozott.

A berendezésben hasznélt ioncserélé és adszorbensek mikddése jol kdvethets volt az
ammonium- és arzénionokra alkalmas Merck viztesztek segitségével. Az oszlopok csereje jol
tervezhetd, mivel a Na-Cli és a Fe(OH)3/Al,O3 tartalmu oszlopok regeneralasara/cseréje napi
10 orés mikodéssel szamolva kéthetenként keril sor, mig a GAC oszlopot 4 hét utan kellett
cserélni.

(ii) AsRT alkalmazasa helyszini kisérletekben ivoviz arzénmentesitésére

Az irodalmi adatok attekintése alapjan ugy taldltuk, hogy az adszorpcidés modszeren és
csapadekképzesen/koagulacion kivil még szamos modszer alkalmas lehet az arzénionok
eltavolitasara. Igy probaltuk ki Nikolaidis (1999) altal kifejlesztett ASRT technologiat a
laboratériumban és a makdi helyszinen, a 10-es kutnal. A modszer Iényege, hogy kell6
mennyiségi oldott oxigén jelenlétében a specidlis vasforgacsbol lassan oldddik a vas, majd
oxidalodik Fe**-ionokka, frissen képzédik Fe(OH)s, ami megkéti az arzénionokat.

A laboratoriumi kisérletek eredményei alapjan megallapitottuk, hogy 12000 AT viz
kezelése utan az elfolyo viz As koncentracioja <10 pg/L, a 8 mL-es oszlopba t6ltott anyag
nem merdlt ki, azonban olyan nagy volt a toltet ellenalldsa, hogy nem folyt at a viz. A
késobbiekben a vasforgacsot granulalt aluminium-oxiddal és zeolittal kevertik 6ssze, hogy a
viz atfolyési sebességét be tudjuk allitani 5 AT/h-ra, a szabadtéri kisérletoen igy hasznaltuk
fel. A kisérlet soran 1952 AT, azaz 11,712 m® vizet tisztitottunk meg. Az adszorpci6s
kapacitas 113 mg As/kg-nak adodott. Az elfolyd viz As koncentracidja 10-20 pg/L volt. Az
eredmények alapjan megallapithattuk, hogy az AsSRT technoldgia olyan esetekben



alkalmazhat¢ jol, amikor a viz As koncentraciéja nagy (>100-300 pg/L), azonban akkor is
csak egy eldtisztitasi miveletnek tekinthetjik, mivel folyamatosan nem biztosithaté a 10
ug/L-es hatarérték. Elétisztitoként a Fe(OH)s/Al,O3 toltetek elé is tehetd. Ezen kivil még egy
nehézség adddik. A sziirési sebesség nagyon kicsi, a redoxi folyamatok megfelel6 igénye
miatt az eredményes viztermelést nagyon nehézzé teszi. A mélyfarasu kutak esetében nagyon
Kicsi az oldott oxigén és emiatt kell az aramlasi sebesség csokkentésével a megfelel6
tartozkodasi idét biztositani.

(iii) BOr elvalasztasa ioncserélé gyantaval

Laboratoriumi kisérletekben foglalkoztunk a bor ivovizbél vald eltavolitasaval. A
kutatast az indokolja, hogy azokon a helyeken , ahol az ivoviz ammonium-, arzén-, vas-,
manganionokkal, szerves anyagokkal szennyezett, tovabba a viz hémérséklete magas, ott
tovabbi szennyez6 anyagok is megtalalhatok a vizben, pl. bér vagy natriumionok. Tovabbi
szempont, hogy barmilyen tisztitdsi technoldgia engedélyeztetésekor a hatésagok
megvizsgaljak, milyen egyéb nemkivanatos alkotok vannak még a vizben, s azokra is kell
megoldast talalni, vagyis komplex viztisztitasban kell gondolkodni.

Kiserleti munkankhoz az Amberlite 743 bdrszelektiv ioncserélé gyantat valasztottuk.

A gyanta egy mikropérusos polisztirol métrix, amely n-metil-glukamin csoportokat
tartalmaz: R-CH,-N(CHj3)-CH,-CHOH-CHOH-CHOH-CHOH-CH,-OH. Az ,,R” a polisztirol
matrixot jeloli:

CH, OHH H OH
/ VY A
EHE—N—CHQ—?—(I.‘.‘—?—(I:—CHEDH
H OH OH H

A vizben (pH=7,5-8,5) 1év6 bdr gyakoraltilag bdrsav formaban van jelen és gyanta
szorbit-csoportjaival kelléen stabilis komplexet képez viz kilépése kdzben, és a tercier amin
csoport protonalodik:

CH3 OHH H OH
/ YA

+ ff
CH~N—CH,~C—C—C —C—CH,0H
I (. 1
H H O O H
\ 7
B -
4N
OH OH
A gyanta kénsavval regeneralhato, majd ammaénium-hidroxiddal formatalhatd. Az igy
elokészitett gyantan tanulméanyoztuk a bér oldat koncentraciojanak, pH-janak és az aramlasi
sebességnek a hatdsat a gyanta kapacitasara és a kezelt viz térfogatara. A vizsgalatokat
els6szér modelloldatokkal, majd pedig Makaérol szarmazd vizzel elvégeztik. Természetes
vizzel jol egyez6 koncentracioju és pH-ju oldatokkal végzett vizsgaatok eredményekeét azt
kaptuk, hogy az 1 mgB/L hatarértékig 5 mg/L B kiindulasi koncentracié es pH~8 eseteben
149 AT viz kezelhet6 és kapacitds 2,2 mgB/mL gyanta. Ezutan regeneraltuk a gyantat 10 %-
0os kensavval. A regeneralas hatasfoka 97-99 % volt. A regenerdld savat ismételten
felhasznalhattuk, az eddigiekben 5 alkalommal, vagyis hulladék nem termel6détt. A kénsav
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koncentracioja kismértékben csokkent . 5 ciklus utan 0,4 %-al volt kevesebb, mint kezdetben.
A formatalashoz ammaoénium-hidroxidot hasznaltunk, amelynek jelentds része forditddott a
sav maradekanak semlegesitésére, valamint a gyantan az OH-csoportok ujbdli kialakitasara.

A megfelelé forméara hozott gyantat hasznalatbavétel el6tt és minden regeneralas utan
desztillalt vizzel semlegesre mossuk. A gyantat eredetileg nagy bdrkoncentracidju vizek
(szennyezett vizek, tengerviz) bortartalméanak eltavolitasara alkalmazték.

A magyarorszagi meélyfurasu kutakbol nyert ivovizekben néhany mg/L-nyi
mennyiségek vannak, igy az adott 0sszetételti vizzel végzett kisérletek eredményei alapjan
dontheté el a a gyanta hatékonysaga. Ezért Mako kornyéki kutbol szarmazd vizzel is
végeztiink kimeritési kisérleteket. Makai vizzel (természetes matrix jelenlétében) 450 AT volt
a kezelt viz térfogata, és a kapacitas 1,8 mg B/mL gyanta. Az eredmények alapjan agy tunt,
hogy a természetes viz 6sszetevé elonydsen befolyasoltak az ioncser folyamatot, ezért
részlesen megvizsgaltuk, mely komponens lehet az.

Ammoniuion jelenlétében azt tapasztaltuk, hogy makoi vizhez képest 25 %-al
kevesebb, a modelloldatokhoz képest 30%-al tobb viz kezelhets, agyanta kapacitds nem
valtozott, a pH értéke viszont az elfolyo vizben 1-2 egységgel a savas iranyba tolddott el.

Az As(V)-vegylletek hatasat a bor megkotodésére Na-arzenattal vizsgaltuk, mivel a
nagy arzéntartalmua vizekben az 6sszes arzén 70-75%-a arzenationok formajaban van jelen. A
Kimerités soran meghataroztuk a kiindulasi és elfolyé oldatok pH-jat bor- és arzén (V)-ion
tartalmat. A regeneralaskor és formataldskor hasznélt oldatok bdrtartalmat 1CP-OES
készllékkel, mig az arzéntartalmat atomabszorpcios modszerrel hataroztuk meg.

Kiilonb6zo (5-200ug/L) arzéntartalom mellett mintegy 300 AT viz kezelése valdsult
meg. Az arzenation tartalmu oldattal valé kimerités soran mintegy 290 AT viz kezelése
valosult meg (modelloldatok esetén 149 AT, makoi vizzel 420 AT). A gyanta kapacitasa 1,42
mg/mL volt (makoi viz esetén 1,54 mg/mL).

Az arzén koncentracio novekedesével egyre tobb bor jelenik meg az elfolyd vizben,
mivel az arzén beépult a bor helyére az anioncserélé gyantan. A pH valtozasa az elfolyo
oldatokban a kiindulasi oldat pH értéekéhez képest mindkét iranyban kismérteki.

A Kkimerités soran az arzén befolyasolta a bor megkotodését a gyantan, nagyobb
arzénmennyiség esetén a gyanta az arzenationokat kotdtte meg, s nem a boréationt. Ez azt
mutatja, hogy a vizbol el kell tavolitani elészor az arzénionokat, vagyis a tisztitasi miaveletben
az arzénionok eltavolitasara alkalmazott Fe(OH)s/Al,Osadszorbenseket tartalmazé oszlopokat
az Amberlite IRA743 tartalm( oszlopok elé kell helyezni. Indokolja ezt az elhelyezési mddot
az is, hogy az Amberlite IRA743 gyantarol a regeneralas soran az arzént nem sikerult teljes
mértékben eltavolitani, igy tovabbi kimeritések soran csokken a kezelheté viz mennyisége,
vagyis a gyanta kapacitasa.

A huminsav hatasanak vizsgalatakor azt tapasztaltuk, hogy mintegy 309 AT viz
kezelése valosult meg, a gyanta kapacitasa 1,66 mg/mL volt. Az adatok szerint a huminsav a
bor megkotodését nem befolyasolta, figyelembe kell venni azt, hogy a nagy molekulaju
természetes szervesanyag gatolja az ioncserélégyanta funkcios csoportjait, igy azok mikédése
nem Kielégité. Ennek megfeleléen, hasonléan a tébbi adszorbens és ioncserélé védelme
érdekében a szervesanyag eltavolitasanak meg kell eléznie a bor ioncsergjét.

A nétriumion hatasanak vizsgalatakor kimeritést 5 mgB/L és 100-120 mgNa/L
tartalm modelloldatokat hasznaltunk. A nagy natriumtartalmat a dél-alfoldi teriiletek
ivovizében megjelené natriumkoncentracié szerint allitottuk be, ezaltal is modellezve a
mélyfarasu kutak vizéenek minésegét.

A nétriumion tartalm( oldattal valé kimerités soran mintegy 415 AT viz kezelése
valésult meg. A gyanta kapacitasa 2,28 mg/mL volt. Az ammonium-, arzénionok és
huminanyagok hatasait 0sszehasonlitva, megallapithatd, hogy lényegében a Na-ionok



jelenlétének tulajdonithatd természetes vizzel kapott eredmeny. A Na-ionok kompenzaljak az
ammoniumionok jelenlétében tapasztalt kedvezétlen pH valtozast is.

A Kkalcium- és magnéziumionok jelentés mértékben nem befolyasoltak a bor
megkdtodését a gyantan.

Az eredmények alapjan 0Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy ha a kordbban
kidolgozott komplex ivoviztisztitasi rendszerbe szeretnénk beépiteni a bor eltavolitasara
alkalmas Amberlite IRA-743 ioncserélé gyantat tartalmazd oszlopot, akkor mindenképpen
csak az arzén eltavolitasara szolgalé Al,O3; hordozé fellletén “in situ” kialakitott Fe(OH);
adszorbens utan szabad elhelyezni. Lehetéleg a huminsav eltavolitasat is meg kell valdsitani a
bor-ioncsere elétt. Az ammoniumionok eltavolitasat a bor megkotése utan celszert elvégezni.
Az ammoniumion tartalom ugyan csokkentette a kezelhet6 viz mennyiségét, ez indokolna
eltavolitasat még a borszelektiv ioncserélé hasznalata el6tt. A bor és ammonium tartalmu
oldattal val6 kimerités utdn azonban a regenerélaskor és formatalaskor ammonium maradhat a
gyantan. Igy a kévetkezé kimerités soran a kezdeti elfolyd oldatokban megjelenik a vizben.
Technologiai sorrend tehdt a kovetkezé: Kavics &gy = GAC —=Amberlite IRA743
=Fe(OH)3/Al,03 =Na-Cli.



